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宁波 地 区 黑 斑 蛙 的 繁殖 生态 和 产 卵 地 选择 
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摘要 : 黑 斑 蛙 是 我 国 分 布 最 广 的 两 栖 动 物 之 一 ， 但 目前 有 关 其 繁殖 生态 和 产 卵 地 选择 还 所 知 甚 少 ， 而 且 多 
局 限于 定性 描述 。2004 一 2006 年 在 宁波 地 区 黑 斑 蛙 的 繁殖 期 ， 对 黑 斑 蛙 的 繁殖 生态 研究 分 析 表 明 ， 该 蛙 在 繁殖 
期 的 种 群 密度 为 0.0903 + 0.0029 只 /m (n = 11); 该 蛙 是 上 肉 雄 二 形 性 的 蛙 类 ， 肉 性 蛙 类 的 体重 和 体 长 都 显著 大 
于 雄性 ， 该 蛙 帘 卵 数 的 变化 幅度 较 大 (1 546 一 7 897 个 )， 平 均 窝 卵 数 为 4643.04 + 235.96 ^^ (n = 50); 卵 径 范 
围 为 1.50 一 1.74 mm， 平 均 卵 径 大 小 为 1.6050 + 0.0046 mm Cn = 226)。 对 黑 斑 蛙 产 卵 地 选择 的 研究 结果 表明 ， 
产 孵 地 在 水 域 比率 、 裸 地 比率 、 植 被 盖 度 、 水 深 、 水 温和 水 的 透明 度 等 方面 与 随机 样 方 不 同 ; 该 蛙 偏 爱 在 水 域 
比率 和 植被 盖 度 较 高 的 生境 产 卵 ， 而 避免 在 水 体 较 深 的 生境 产 卵 。 为 了 更 好 地 保护 黑 斑 蛙 的 产 卵 栖息 地 ， 今 后 
应 优先 保护 水 域 比率 和 植被 盖 度 较 高 而 水 体 不 深 的 生境 。 
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Breeding Ecology and Oviposition Site Selection of 
Black-spotted Pond Frogs ( Rana nigromaculata ) 
in Ningbo. China 
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ZHANG Fang! ?; LI Yi-ming^ * 


C. Key Laboratory of Animal Ecology and Conservation Biology» Institute of Zoology » 
the Chinese Academy of Sciences» Beijing 100080; China: 
2. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences» Beijing 100039, China) 


Abstract: The Black-spotted pond frog € Rana nigromaculata ) is one of the most widely distributed species in China. 
However: to date there are few qualitative descriptions of their breeding ecology and oviposition site selection. Such issues 
have important implications for establishing more effective conservation and protection management strategies for this 
species. From 2004 to 2006. we studied R.nigromaculata in Ningbo: China; to quantify their breeding ecology and 
oviposition site selection. Analyses of breeding ecology showed that: (12 mean frog density in the breeding season was 
0.0903 + 0.0029/m (n = 11) Call data are listed as Mean + SE); (2) R . nigromaculata is a sexually dimorphic species» 
with females significantly larger than males in both body weight and snout-vent length: (3) the clutch size averaged 4643.04 
+ 235.96 eggs (range 1 546-7 897, n = 50); and (4) the egg size ranged from 1.50 to 1.74 mm in diameter: with an aver- 
age egg size of 1.6050 + 0.0046 mm (n = 226). Oviposition sites differed significantly from randomly selected sites in per- 
centages of water» bare ground and vegetation cover; water depth Ccm), water temperature (^C) and water turbidity. Rana 
nigromaculata. preferred microhabitats with higher percentages of water and vegetation cover; while it avoided microhabitats 
with deeper water. The results suggest that microhabitats with higher percentages of water and vegetation cover: but not 
deeper water; should be priorities for protection to conserve the breeding habitats of R . nigromaculata . 
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定 有 效 的 物种 保护 策略 具有 重要 的 实际 意义 。 
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1.4 研究 物种 


长 74.4 mm. 4? 
色 婚 热 ,有 1 对 
栖息 于 平原 或 丘 
拔 2200m 以 下 
食物 主要 包括 膜 





黑 斑 峙 体形 较 大 ， 凡 


蛙 体 长 62.3 mm. EE 
注 第 二 特征 明显 ， 第 一 指 内 侧 有 灰 
咽 侧 外 声 宫 ， 有 雄性 线 。 该 蛙 广泛 
凌 的 水 田 、 池 塘 、 湖 沼 、 河 流 及 海 
光山 地 。 黑 斑 蛙 为 杂食 性 蛙 类 ， 肯 
翅 目 、 鞘 翅 目 、 双 翅 目 、 半 杷 目 、 















































鳞 翅 目 等 多 种 节 





法 动物 类 和 甲壳 纲 动物 Zhang & 
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CHuang，1990)。 





t. BRIA 780—5514 fà. MA SERI AE f A 
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1.2 研究 地 点 


g» 1990)。 








研究 地 位 于 








理 坐 标 为 北纬 2941'—30*01'. 


宁波 北仑 区 的 郭 巨 镇 和 邱 隘 镇 ， 地 
东经 121939'—122* 
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北仑 区 气候 








属 亚热带 季风 性 气候 ， 年 平均 气 














W 16.3%，1 H 
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主要 为 中 亚热带 
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1 297 mm 《Cui，1998)。 植 被 
常 绿 搁 叶 林 。 地 形 地 貌 属 沿海 万 陵 
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formes? 4 ff. CHuang. 1990; 
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水 沟 、 池 塘 、 
于 各 类 栖息 地 的 定义 参见 Wu et al (2004)。 北 仑 区 








平原 约 占 30%， 
《Zhejiang Bureau of Suveying and 
根据 实地 调查 并 参照 Wu et al 
可 将 黑 斑 蛙 的 栖息 地 划分 为 以 下 
水 库 、 河 流 、 旱 地 。 关 


























m， 共 有 两 栖 动 物 17 种 ， 其 中 蛙 
ERI H CSalamandri- 
Li et al> 1998). 
印 隘 这 两 个 研究 地 点 主要 是 基于 : 























a) 这 两 个 地 点 有 工作 基础 ， 其 


《Li et al, 1998); 


为 捕 抓 活动 ， 从 而 可 以 保证 数 提 





物种 组 成 比较 清楚 
《2》 这 两 个 地 点 较 偏 远 ， 没有 人 
昌 的 准确 性 ; (30 这 















































































































































































































































































































































































































































































































































188 动物 学 研究 28 卷 
两 个 地 点 有 黑 斑 蛙 生 存 所 需 的 各 种 栖息 地 ， 便 于 进 ” 地 变量 也 进行 同样 的 测量 。 随 机 样 方 的 确定 采用 随 
行 产 卵 地 选择 研究 ， 而 其 他 邻近 地 点 由 于 大 量 种 植 。 机 数字 表 ， 具 体 为 : 从 随机 数字 表 抽 取 2 个 数字 ， 
花木 等 人 为 活动 已 经 导致 该 蛙 栖息 地 类 型 和 面积 的 个 用 来 表示 随机 样 方 的 方向 ， 另 一 个 用 以 表示 随 
大 量 减 少 或 消失 。 机 样 方 距 产 卵 地 中 心 的 距离 (Burger & Zappalorti: 
1.3 调查 方法 1986: Burger. 19932. 

1E 2004 ££ 3—7 H. 2005 Æ 4—5 月 和 2006 年 1.3.2 卵 的 采集 和 测量 ， 在 进行 完 上 述 栖息 地 变 
5 月 期 间 ， 对 郭 巨 镇 和 印 隘 镇 的 稻田 、 水 沟 、 池 ” 量 的 测量 后 ， 将 卵 块 整个 放 入 到 直径 大 约 为 20 em 
塘 、 水 库 、 河 流 、 早 地 等 栖息 地 进行 了 调查 ， 搜 集 ”的 塑料 盆 内 ， 然 后 将 每 窜 卵 分 别 放 入 一 个 贴 有 标签 
有 关 黑 斑 蛙 产 卵 地 的 相关 栖息 地 变量 及 其 种 群 密 《 标 有 采集 地 点 和 栖息 地 类 型 ) 的 塑料 袋 中 带 回 室 
度 、 性 比 、 性 成 熟 时 的 体 长 、 窜 孵 数 及 卵 径 大 小 等 A, MEHTA- PWE. EEN, KRA IE 
繁殖 生态 数据 。 磁盘 中 铺展 开 ， 并 用 电子 计数 器 来 计算 窝 卵 数 。 在 
1.3.1 栖息 地 变量 调查 于 黑 斑 蛙 适 宜 栖息 地 ”每 一 窜 卵 中 ， 随 机 选择 6 个 卵 ， 用 游标 卡尺 来 测量 
的 减少 ， 尽 管 蛙 的 卵 块 在 野外 较 容 易 发 现 ， 但 卵 块 。 其 卵 径 《 精 确 到 0.02 mm. Tejedo. 1992). 
的 数量 却 相对 较 少 ， 因 此 本 研究 采用 Logistic re- 由 于 卵 在 发 育 到 Gosner 10 之 后 会 呈现 本 球形 
gression 实验 设计 中 的 Case-Control 设计 来 调查 和 分 《Gosner， 1960)， 从 而 影响 卵 径 测量 的 准确 性 ， 
析 其 产 卵 地 选择 (Keating & Cherry. 2004)。 该 实验 。 ”此 所 有 卵 径 的 测量 都 是 在 此 阶段 之 前 进行 。 当 采集 
Wit CCase-Contro) 适合 于 卵 或 梨 容 易 发 现 ， 其 到 的 卵 块 已 经 发 育 到 Gesner 10 之 后 ， 此 时 只 对 其 
数量 却 相对 较 少 的 情况 〈Keating & Cherry，2004)。 窜 卵 数 进行 计数 ， 而 不 再 测量 其 卵 径 。 在 对 蛙 卵 进 

在 上 述 调 查 期 间 ， 每 天 8: 30 一 16: 00. 在 每 。 行 上 述 测 量 后 ， 再 将 其 放 回 到 原来 的 采集 地 点 。 
个 调查 点 沿 稻田 、 水 沟 、 池 塘 、 水 库 、 河 流 、 早 地 1.3.3 蛙 的 密度 调查 ”在 每 晚 的 19: 00—21: 30. 
等 栖息 地 的 可 接近 上 岸 边 仔细 搜寻 黑 斑 蛙 的 卵 块 。 发。 在 白天 采集 蛙 卵 的 地 点 用 样 线 法 调查 蛙 的 密度 
现 卵 块 后 ， 以 卵 块 为 中 心 点 ， 将 一 个 1 m? 大 小 的 《Jaeger，1994)。 每 条 样 线 宽 为 2 m， 长 为 50—200 
细 铁 丝 框 放置 其 上 ， 对 其 中 的 栖息 地 变量 进行 测量 m 取决 于 调查 栖息 地 的 大 小 及 其 可 接近 程度 。 
CR 1) CBurger & Zappalorti，1986; Wilson. 1998; ”在 调查 时 ， 用 12 V TRAI, GERE EL EH 3 
Kolbe & Janzen，2001)。 随 后 ， 对 随机 样 方 的 栖息 。 水 沟 、 池 塘 、 水 库 、 河 流 等 栖息 地 的 可 接近 上 岸 边 ， 

表 1 ， 黑 斑 蛙 产 卵 地 和 随机 样 方 中 栖 息 地 变量 的 测量 及 其 说 明 
Tab. 1 Habitat variables measured at Rana nigromaculata oviposition and random sites 
变量 Variables 测量 及 说 明 Measurement and Description 
水 域 Water C902 估 测 值 ， 分 为 5 个 等 级 : 1 (0% 一 20%), 2 (21% 一 40%), 3 (41% 一 60%)， 
4 (61%—80%), 5 (81965—10096). 
裸 地 Bare ground (902 估 测 值 ， 分 为 5 个 等 级 : 1 (0% 一 20%), 2 (21% 一 40%), 3 (41% 一 60%)， 
4 (61%—80%), 5 (81965—10096). 
植被 盖 度 Vegetation cover ( 26) 估 测 值 ， 分 为 5 个 等 级 : 1 (0% 一 20%), 2 (21% 一 40%),，3 (41% 一 60%)， 


水 温 Water temperature (C) 
水 深 Water depth Cem) 
水 透明 度 Water turbidity 

pH 值 


鱼 有 无 Fish presence or absence 


距 最 近 道 路 的 距离 


Distance to the nearest road (m) 


4 (6196 


— 80962. 5 (8196—10090). 


实测 值 ， 为 水 的 表层 温度 。 用 最 小 刻度 为 0.1% 的 温度 计 在 水 面 表 层 2 em 处 
进行 测量 (McAlpine & Dilworth，1989)。 

实测 值 ， 用 最 小 刻度 为 1 mm 的 钢 尺 进行 测量 。 

估 测 值 ， 分 为 5 个 等 级 : 1 表示 水 非常 清澈 ，5 表示 水 非常 混浊 。 


实测 值 ， 用 测量 范围 

















(McAlpine & Dilworth, 1989)。 
实测 值 ， 采 用 观察 法 (visual encounter surveys, Heyer et al，1994) 和 网 抄 法 
(dip-netting sweep» Pearl et al. 2005) 来 确定 样 方 内 及 样 方 所 在 的 大 生境 是 
否 有 鱼 类 的 出 现 。 鱼 类 作为 蛙 卵 的 捕食 天 敌 因素 (Kat et al. 1988; Pilliod 
& Peterson, 2001). 


实测 值 ， 用 GPS 测量 样 方 9 











干扰 














为 0—14 的 pH 试纸 在 水 面 表层 2 em 处 进行 测量 


h 心 到 最 近 道 路 的 距离 。 该 变量 作为 潜在 的 人 为 
素 (Sergio et al; 2004)。 
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仔细 搜寻 和 计数 每 一 只 发 现 的 黑 斑 蛙 。 调 查 时 行进 
的 速度 为 1 一 2 km/h. H GPS 记录 每 条 样 线 的 长 
度 。 为 避免 不 同调 查 者 对 蛙 发 现 和 识别 的 个 体 差 
异 ， 所 有 密度 调查 均 由 一 人 完成 。 

1.3.4” 蛙 的 采集 和 测量 在 调查 完 蛙 的 密度 后 ， 
沿 着 相同 的 样 线 采用 手 抓 或 网 捕 的 方法 尽量 捕捉 所 
有 遇见 的 黑 斑 蛙 个 体 。 随 后 ， 将 每 条 样 线 抓 捕 的 黑 
斑 蛙 分 别 放 入 不 同 的 塑料 袋 中 带 回 室 内 ， 以 便 进 行 
进一步 的 测量 。 在 室内 ， 用 天 平和 游标 卡尺 分 别 测 
量 蛙 的 体重 《精确 到 0.1 22 和 体 长 《snout-vent 
gth) 《精确 到 0.02mm)， 并 鉴定 性 别 。 对 蛙 的 性 
鉴定 主要 根据 雄性 第 二 性 征 ， 有 婚 热 和 雄性 线 的 
体 被 认为 是 雄性 CHuang. 1990: Fei，1999); 由 
性 和 亚 成 体 在 外 观 上 没有 明显 的 特征 可 以 区 
5l 此 将 比 最 小 雄性 还 小 的 个 体 确 定 为 亚 成 体 ， 
而 其 他 没有 雄性 特征 的 个 体 则 为 雌性 〈《 相 似 的 方法 
见 Hirai (2004) 和 Wu et al 《2006))。 在 进行 上 述 
测量 和 处 理 后 ， 于 第 二 天 清晨 将 其 放 回 到 原来 抓 捕 
的 栖息 地 。 
1.3.5 统计 分 析 每 条 样 线 的 黑 斑 蛙 密度 = 黑 斑 
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黑 斑 蛙 繁殖 期 的 种 群 密度 为 0.0903 + 0.0029 
只 mm (n 2 11)， 但 不 同 栖息 地 中 的 种 群 密度 并 不 
存在 显著 差异 CANOVA, Fys = 0.17. P = 
0.846)。 在 调查 期 间 ， 共 抓 到 76 只 成 年 黑 斑 蛙 ， 
其 中 雄性 52 只 ， 肉 性 24 只 ， 肉 雄性 比 为 1:2.17。 
本 研究 中 具有 第 二 性 征 的 最 小 雄性 黑 斑 蛙 的 大 小 为 
12.0g 和 49.26 mm， 最 小 雌性 个 体 的 大 小 为 18.5g 
和 53.26 mm。: 检验 表明 ， 黑 斑 蛙 是 肉 雄 二 形 性 的 
蛙 类 ， 雌 性 蛙 类 的 体重 (雌性 = 42.54+ 4.09 g. HWE 
性 =26.59+1.07g; 125.024. P «0.00 和 体 
K OE 2 73.45 € 2.30 mm, HETE = 65.04 x 1.05 
mm; £23.324. P 20.002) 都 显著 大 于 雄性 。 

在 各 类 栖息 地 中 共 找 到 黑 斑 蛙 的 卵 块 50 个 ， 
其 中 38 个 位 于 稻田 ，10 个 位 于 水 沟 ，1 个 位 于 河 
流 ，1 个 位 于 池塘 ， 而 在 旱地 和 水 库 中 未 发 现 有 旷 
的 分 布 。 卡 方 检验 表明 ， 黑 斑 蛙 卵 块 在 各 类 栖息 地 
中 的 分 布 不 是 随机 的 (x? = 73.68，df = 3， 已 < 
0.001)。 帘 卵 数 的 变化 幅度 较 大 (1 546 一 7 897 
^O. 平均 窗 卵 数 为 4643.04 + 235.96 个 。 对 226 
个 卵 径 的 测量 表明 ， 卵 径 范 围 为 1.50—1.74 mm: 





























































































































娃 数 量 / 样 线 长 《只 /m)。 采 用 所 有 样 线 的 平均 值 
来 代表 每 个 调查 点 的 种 群 密度 。 用 ; 检验 来 比较 不 
同性 别 黑 斑 蛙 的 身体 大 小 差异 。 个 地 点 所 抓 取 
的 所 有 蛙 的 肉 雄 比 作为 其 繁殖 期 的 性 比 。 对 黑 斑 蛙 
种 群 密度 、 身 体 大 小 、 窜 卵 数 和 卵 径 的 1 检验 表 
JJ, 这些 变量 并 不 存在 地 点 和 年 间 差异 《P > 
0.05)， 为 了 增 大 样本 量 ， 将 其 合并 进行 分 析 。 
Logistic regression 确定 影响 黑 斑 蛙 产 卵 地 选 
择 的 主要 因素 。 分 析 时 ， 为 减少 共 线性 和 回归 模型 
中 的 变量 数量 ， 先 用 Mann-Whitney U 检验 对 有 峙 
卵 出 现 的 样 方 和 随机 样 方 中 所 测量 的 变量 进行 比 
较 ， 然 后 仅 将 在 这 两 类 样 方 中 有 显著 差异 的 变量 进 
入 多 元 逐步 回归 处 理 (Sergio et al，2004)。 

在 进行 上 述 分 析 前 ， 先 用 单 样本 K-S 检验 以 
分 析 数 据 的 正 态 性 ， 当 数据 呈正 态 分 布 时 ， 用 : 检 
验 对 均值 进行 比较 ， 若 为 非 正 态 分 布 ， 则 采用 非 参 
数 Mann-Whitney U 检验 。 平 均值 表示 为 Mean + 
SE。 显 著 性 水 平定 为 a<0.05《 双 尾 检 验 )。 以 上 



























































































































































































































































分 析 均 采用 SPSS for Windows 13.0 统计 分 析 软 件 完 
成 。 
2 结 果 


2.4 黑 斑 蛙 的 繁殖 生态 


均 卵 径 大 小 为 1.6050+ 0.0046 mmo 
2.2. 黑 斑 蛙 的 产 卵 地 选择 
Mann-Whitney U 检验 表明 ， 在 黑 斑 蛙 的 产 卵 
地 与 随机 样 方 中 ， 除 了 pH 值 、 有 无 鱼 类 以 及 距 最 
近 道 路 的 距离 无 显著 差异 外 ， 其 他 6 个 栖息 地 变量 
都 有 显著 差异 ( 表 2)。 在 这 6 个 栖息 地 变量 中 ， 有 
3 个 进入 了 多 元 逐步 回归 模型 : 即 水 域 比 率 、 植 被 
盖 度 和 水 深 ( 表 3)。 该 模型 对 黑 斑 蛙 产 卵 地 的 预测 
正确 率 为 97.8%， 对 随机 样 方 的 预测 正确 率 为 
93.3%， 总 的 预测 正确 率 为 95.6% 。 
3 i it 
3.0 黑 斑 蛙 的 繁殖 生态 

本 文 首次 对 黑 斑 蛙 在 繁殖 期 的 种 群 密度 、 性 
比 、 性 成 熟 时 的 身体 大 小 、 窝 卵 数 和 卵 径 大 小 等 繁 
殖 生 态 进 行 了 定量 研究 。 研 究 结果 表明 ， 黑 斑 蛙 在 
性 别 组 成 上 以 雄性 为 主 ， 这 与 其 他 一 些 无 尾 目的 研 
究 结 果 相 似 《Li & Chen，1986; Tian et al，1998)。 
在 本 研究 中 ， 最 小 雄性 黑 斑 蛙 的 大 小 为 12.0 g 和 
49.26mm， 最 小 内 性 个 体 大 小 为 18.5 g 和 53.26 
mmo 而 在 Zheng et al (2002) 的 研究 中 ， 最 小 雄性 
黑 斑 蛙 的 大 小 为 24.0 g 和 65.12 mm， 最 小 的 雌性 
个 体 大 小 为 24.71g 和 65.49 mm。 性 成 熟 时 身体 大 
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190 动物 学 研究 28 卷 
R2 黑 斑 峙 产 卵 地 与 随机 样 方 内 变量 的 差异 比较 
Tab. 2 Comparison of habitat variables measured at Rana nigromaculata oviposition and random sites 
变量 Variables 产 卵 地 Oviposition sites 随机 样 方 Random sites ý p 
Mean + SE (n =45) Mean + SE (n =45) 

水 域 Water (%) 74.33 + 1.80 32.44 32.77 -7.39 « 0.001 
RHE Bare ground. (402 2.67 +0.67 16.22 x 2.45 -4.74 « 0.001 
植被 盖 度 Vegetation cover (46) 23.00 + 1.94 51.33 +3.63 -5.44 «0.001 
水 温 Water temperature CC) 26.33 € 0.37 25.22 +0.30 -2.40 0.016 
水 深 Water depth Cem? 10.35 +2.14 8.64 24.59 -6.70 « 0.001 
水 透明 度 Water turbidity 1.04 x 0.08 1.40 x 0.14 -2.52 0.012 
pH f& 6.84 « 0.05 6.91 +0.07 -0.68 0.499 
鱼 有 无 Fish presence or absence 0 0.04 +0.03 -1.42 0.155 
距 最 近 道 路 的 距离 12.49+1.50 12.50+1.60 -0.124 0.902 


Distance to the nearest road (m) 





表 3 预测 黑 斑 蛙 产 卵 地 占有 的 逻辑 斯 蒂 回 归 模 型 参数 
Tab. 3 Significant habitat variables in logistic regression 
model that best separated pond frog oviposition 
sites from random sites 





变量 Variables B Wald P 
水 域 Water (962 30.12 9.25 0.002 
植被 盖 度 Vegetation cover (452 16.61 3.71 0.054 
水 深 Water depth (em) -0.05 9.13 0.003 
常数 Constant -22.27 — 6.40 — 0.011 
小 的 差异 可 能 与 其 在 不 同 地 点 间 所 面临 的 气候 和 温 












































度 等 非 生物 因素 有 关 《Ashton，2002; Laugen et al. 
2005)， 也 可 能 与 捕食 天 敌 和 食物 资源 量 等 生物 
RAA AX (Reznick et al... 1996; Stearns et al. 
2000: Wu et al» 2006) 
本 研究 表明 ， 黑 斑 蛙 是 雌雄 二 形 性 的 蛙 类 ， 肉 
性 蛙 类 的 身体 显著 大 于 雄性 ， 这 与 Zheng et al 
(20025 的 研究 结果 是 一 致 的 。 雌 性 和 雄性 在 年 龄 
上 的 差异 、 死 亡 率 的 不 同 、 对 资源 利用 的 差异 等 都 
可 能 会 导致 该 蛙 肉 雄二 形 性 的 产生 《Shine，1979; 
Howard, 1981: Andersson: 1994; Monnet & Cherry: 
20022. s 究 中 ， 黑 斑 蛙 的 窝 卵 数 为 1 546 一 
7 897 个 ， 这 与 Wang (19572 报道 的 700 一 3 500 个 
及 Lin des 报道 的 786 一 5 114 个 不 同 。 该 差异 
可 能 与 黑 斑 蛙 在 不 同 地 点 间 的 身体 大 小 差异 有 关 
CTilley 1968; Saether，1987)， 还 可 能 与 其 面临 的 
食物 量 及 捕食 天 敌 等 因素 的 差异 有 关 (Clifford & 
Anderson. 2001; Zanette et al> 2006)。 
3.2 黑 斑 蛙 的 产 卵 地 选择 
本 文 首次 对 黑 斑 蛙 的 产 卵 
究 。 研 究 结 果 表 明 ， 水 域 比率 、 
影响 黑 斑 蛙 产 卵 地 选择 的 主 
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由 选择 进行 了 定量 研 
植被 盖 度 和 水 深 是 
R: Rd ARE 





















































水 域 比率 较 高 的 生境 


产 卵 ， 这 可 能 与 该 蛙 类 体型 轻 








大 ， 需 要 较 大 的 水 域 面积 来 完成 繁殖 、 交 配 与 ) 








有 关 。 其 偏爱 在 植被 
植被 能 为 其 提供 逃避 





Babbitt & Jordan: 1996; Laurila» 1998); F 
水 体 较 深 的 生境 产 卵 ， 
量 的 氧 ， 也 需要 一 定 的 温度 有 关 《〈Lin，1958)。 在 


深水 环境 中 ， 氧 的 合 
此 不 利于 卵 的 发 育 ， 








盖 度 较 高 的 生境 产 卵 ， 可 能 
敌 害 有 关 (Werner et al，198 
避免 
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fü 








可 能 与 卵 的 发 育 需 要 消耗 


F: 








量 较 低 ， 水 温 上 升 也 较 慢 ， 
这 可 能 是 导致 黑 斑 蛙 避 免 在 





体 较 深 的 生境 产 卵 的 
尽管 裸 地 比率 、 











主要 原因 (Lin，1958)。 
水 温和 水 的 透明 度 等 变量 在 














卵 地 与 随机 样 方 之 间 
影响 黑 斑 蛙 产 卵 地 选 
斑 蛙 产 卵 地 选择 没有 
水 域 比率 的 一 个 协 变 
KÜ (x = -0.411， 





素 ， 可 能 与 这 两 个 变 
异 幅度 很 小 有 关 《 表 
本 研究 对 保护 黑 


n = 90. 
81358 RH BE 2 7s JE SZ wl E A 


存在 显著 差异 ， 但 它们 并 不 
择 的 主要 因素 。 裸 
影响 ， 可 能 是 由 于 该 变量 只 
量 ， 因 为 两 者 表现 出 很 强 的 
P <0.001)。 水 温和 
蛙 产 卵 地 选择 的 主要 
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量 在 产 卵 地 和 随机 样 方 中 的 
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有 效 的 物种 保护 策略 
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生境 上 来 讲 ， 
布 不 是 随机 的 ， 
沟 ， 因 此 ， 应 优先 保 



































黑 斑 蛙 卵 块 在 各 类 
而 且 绝 大 多 数 都 分 布 在 稻 
从 微 栖息 地 方 
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的 实际 意义 。 从 大 
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面 来 看 ， 由 于 黑 斑 蛙 
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高 的 生境 产 卵 ， 


避免 在 水 





较 深 的 生境 产 卵 《 














3)， 因 此 ， 今 后 在 制 





定 保护 措施 时 应 优先 考虑 保 








水 域 比 率 和 植被 盖 度 较 





样 便 可 更 好 的 保护 该 











蒋 高 而 水 体 不 深 的 微 生 境 ， 
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娃 的 产 卵 栖息 地 ， 从 而 提高 
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